Korroosio ja sen estaminen

Tama opiskelumoniste kasittelee metallien korroosiota ja sen torjumista
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Korkeassa lampdtilassa metallin pinta hilseilee ja sy6pyy. Lampo-
tilan nousu kiihdyttda korroosiota.

Metallien korroosionkestokyky perustuu useaan tekijaan: niiden
jalouteen, niiden kykyyn tuottaa pinnalleen korroosiolta suojaava
kerros ja niiden kykyyn kestaa kulutusta.

Seostamattomat terakset

Seostamaton terads kestaa pinnoittamattomana suojataan pinnoitteella (maa-
kosteita olosuhteita huonosti. Sen pinnalle muo- li, sinkitys). Saankestavan
dostuu ruostetta, joka ajan myota tunkeutuu sy- terdksen (kuva) pintaan
vemmalle ja syvemmalle. Valuraudat kestavat kor- muodostuu ulkoilman vaiku-
roosiota paremmin, koska ruoste ei paase pinnasta tuksesta patinakerros, joka
helposti syvemmalle. pysayttaa ruostumisen. Sita
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Ruostumattomien terasten, alumiinien ja kuparien korroosion-
kestavyys on terdaksia ja valurautoja parempi, koska niiden pin-
taan muodostuu ilman hapen ansiosta ohut, tiivis ja suojaava
oksidikalvo.

/ oksidikalvo

Sahkodkemiallisella korroosiolla eli kappaleen sy6pymisella
on monia ilmenemismuotoja. Alla on esitelty
niista tavallisimpia ja my6s keinoja, joilla ko.
korroosiota torjutaan. Ne ovat:

. Yleinen korroosio (pintakorroosio)
. Pistekorroosio

. Galvaaninen korroosio

. Raerajakorroosio

. Rakokorroosio

. Jannityskorroosio

. Eroosiokorroosio (kavitaatio)

. Valikoiva korroosio (sinkkikato)
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1. Yleinen korroosio (pintakorroosio)

Yleinen korroosio tarkoittaa pinnan tasaista ja hiljalleen
etenevaa kulumista. Se on tyypillinen korroosiomuoto
suojaamattomilla metallipinnoilla. Tama korroosio on
useimmiten seurausta vaarasta materiaalivalinnasta. Sita
estetaan pinnoittamalla kappale (maalaus, kromaus jne.).

2. Pistekorroosio nakyy kappaleen pinnalla kolona tai
halkeamana. Pistesytpyma saa alkunsa pinnan epatasai-
suuksista. Se voi alkaa my6s metallipdlysta. Esi-
merkiksi alumiinin pistekorroosion syy voi olla kappaleen
pinnassa oleva Cu- tai Fe-poly. Oheiseen piirrokseen on
koottu ruostumattoman teraksen tyypillisia pistekorroosion

aiheuttajia.
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ja sen ymparisto. palautuu.

- 4 K




_ _ Metallien jalousaste merivedessa
3. Galvaaninen korroosio

Galvaaninen korroosio syntyy, kun kaksi ja- | Mita etaammalla jannitesarjassa yhdis-
lousasteeltaan erilaista materiaalia on kes- tettavat metallit ovat toisistaan, sita suu-
ken&an tekemisissa kosteissa, sdhkoa joh- rempi on korroosioriski.

tavissa, olosuhteissa.

Kupari ja sen seokset
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Epajalompi (Al) syopyy, jalompi (Cu) ei. Alumiini ja sen seokset
_Nain tapahtuu myos Iiitoksessa, jossa ruuvi Sinkki %
ja sen kanssa kosketuksissa oleva kappale =
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Vihaista korroosiota Galvaaninen korroosio voimistuu, kun:

1. ilman suhteellinen kosteus on yli 60 %,
2. ilma on epapuhdasta,

3. ruuviliitoksessa on eri metalleja,

4. anodin ja katodin pinta-alojen suhde
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Syopyy, mut- Galvaamisen korroosion estaminen:
ta myos pin- 1. Suojaa rakenteet kosteudelta tai erista
tojen suuruu- Korroosio on voimakasta eri metallit toisistaan. <«
della on mer- 2. Valta yhdistamasta metalleja, joiden
kitysta! jalousaste-ero on suuri.

3. Jarjesta liitoksen ja rakenteen tuuletus.
4. Valitse ruuvit jalommasta aineesta
kuin rakenne.

5. Jarjesta lampdotila mahdollisimman
alhaiseksi.

Metallien erilaista jalousastetta kaytetddn myos
hyodyksi. Esimerkiksi peramoottorin alumiinisia
osia voidaan suojata alumiinia epdjalommalla me-
tallilla esim. sinkilla tai magnesiumilla. Tallgin ve-
dessa olevan potkurin epajalompi metalli, Zn tai
Mg, syopyy ja suojaa jalompaa alumiinista potkuria.

epajalompi metalli (Zn tai Mg)
syopyy ja
suojaa (nesteen kautta yhteydessa
olevaa) jalompaa metallia (Al)




Samaa periaatetta eli katodista suojausta kaytetddn myoés teréaksen suojaukseen.
Tasta esimerkkiné on 6ljyntuotantolautan rungon vedenalaisen osan suojaus. Siina
parimetriset sinkki-alumiinianodit suojaavat terasta.

Sinkki-alumiinianodeja (1500 mm x 250 mm x
250 mm) on satoja. Ne suojaavat lautan run-
gon merenpinnan alapuolisia osia lautan koko
kayttoian eli noin 30 vuotta.
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Katodista suojausta kaytetaan laivojen pot-
kurilaitteiden terasosien suojauksessa kor-
roosiota vastaan.
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4. Raerajakorroosio

Raerajakorroosio liittyy korkeaan lampétilaan. Tallgin teraksen
raerajoille saattaa muodostua korroosiota aiheuttavia yhdistei-
t&, jolloin terés syopyy korroosiota aiheuttavassa ymparistosséa
metallin raerajoja pitkin.

Ruostumattomat ja haponkestavat (= austeniittiset

ruostumattomat) terakset menettavat korroosionkestavyytensa, jos niita pi-
detéén korkeassa lampdtilassa (500 — 800°C) pitkahkon ajan. Ne herkistyvat
eli niiden raerajoille muodostuu helposti sydpyvia kromikdyhia alueita. Tata
iImi6ta voidaan vastustaa vaihtamalla perinteinen AlSI 304 matalahiiliseen
AISI 304 L —laatuun tai haponkestava (AISI 316) 316 L —laatuun (L = low =
matala = 0,03% C).

5. Rakokorroosio
Ruuviliitokset ovat alttiita rakokorroosiolle. Tata syo-
pymisen muotoa esiintyy ahtaissa raoissa ja koloissa,

joihin kosteus paasee pesiytymaan. neste
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Rakokorroosiota estetdan pitamalla pinnat
puhtaina, valttamalla liitoksissa rakoja ja on-
kaloita seka estamalla nesteen paasy kape-

aan rakoon esim. eristysaineella. Hyvaa rako-

korroosion vastustamista on niittiliitoksen kor- eristysaine
vaaminen liimaliitoksella. , /

6. Jannityskorroosio

Tama korroosion laji esiintyy tyypillisesti rakenneosissa, jotka
altistuvat voimakkaalle veto- tai vaantorasitukselle kosteissa
olosuhteissa.

Austeniittiset ruostumattomat terakset kes-

tavat huonosti jannityskorroosiota. Tilannet-
ta pahentaa, jos ruostumaton ja haponkes-

tava teras joutuu kloorin kanssa tekemisiin.
Kloori pahentaa myos austeniittisen ruostumattoman terésten rako-
ja pistekorroosiota.

Yhteenvetoa ruostumattomien terésten korroosionkestavyydesta:

Ruostumaton
teraksen laji
Austeniittinen
(esim. AISI 304,
AlSI 316)
Austeniittis-
feriittinen (esim.
Duplex)

EN —merkinta esim.
EN —merkinta esim.

Korroosiolaji
Raerajakorroosio Pistekorroosio Jannityskorroosio
yleensa hyva
(C maksimi 0,05%) | yleensé hyva, edel- huono
lyttaa hitsien jalki-
puhdistusta
hyva hyva

1.4462
1.4301 tai 1.4401

Millaisesta rosterista pitaa uimahallin put-
ket ja kannakkeet tehda?



6 Véltettava Suositeltava

Korroosiota estetdén valitsemalla olosuhteisiin so-
veltuvat materiaalit ja k&sittelemalla niita oikein
tuotteita valmistettaessa. Usein kaytetaan myos
pintakasittelyd. Korroosiota voidaan estaa suunni-
tellulla ja oikein tehdylla rakenneratkaisulla. Vie-
reisessa kuvassa on esimerkkeja huonoista ja hy-
vista ratkaisuista. Suunnitteluohjeita:
e Tee rakenne niin, etta neste paasee valu-
maan pois (kohdat 1, 2 ja 7).
o Esté nesteen paasy kapeisiin rakoihin (2, 4
ja 6).
o Kayta suuria pyodristyssateita (3 ja 7).
e Valta rakoja (4 ja 5).

7. Eroosiokorroosio (kavitaatio)
Eroosiokorroosiota esiintyy, kun neste
virtaa suurella nopeudella ja kun virtaus
on pyorteista (turbulenttista). Virtaus ai-
heuttaa pinnan kulumista, esim. pump-
pujen imupuolella ja putkikayrissa.

Alla olevassa piirroksessa on esitetty
kavitaatiokulumisen eteneminen. Kun

Nesteen virtaus neste virtaa epavakaasti, siihen syntyy
muuttuu pyortei- paikallisia, paineen laskun aiheuttamia, kuplia. Kaasukuplien "luhistumi-
seksi (turbulenssi- nen” saa aikaan voimakkaita alipaineiskuja, jotka iskevat pienia kuoppia
seksi) kapeikoissa materiaalin pinnalle. Kavitaatiokuopat kasvavat lopulta yhteen. Pinnasta
ja kulmissa. tulee epatasainen ja se kuluu.
kaasukupla ...ja"luhistuu’” ... ... kuoppa
muodostdu... = oGy e, ~ syntyy...
- . ) '\\//.’ N\ ™ e
... ja sitten uudestaan ja uudes— _ kuoppa kasvaa ja pinta ku-
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lian paljon virtausvastusta

» pieni (J) imuputki
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puolen kavitaation pumppu el pysty { ®» huohotin tukossa
Sylta voivat olla Imemdan nestetta

lian suuri imukor- PUMPEEEES
keus, liian pieni » liian suuri imu- !
imuputki, tukkeu- korkeus -
tunut imusuodatin
tai tukkeutunut
huohotin.

neste ei paase imuputkeen
®» suodatin tukossa




8. Valikoiva korroosio Sinkkikadon Tervettd mes-
Messingilla esiintyy happipitoisessa vedessa haurastuttamaa g SRS - SN
sinkkikatoa. Siina messingin epé&jalompi ai- messinkia

nesosa eli sinkki liukenee metallista pois ja jal- N

jelle jaa huokoinen kupari. Sinkkikato lisaantyy,
kun lampdtila nousee.

Mikroskooppikuva sinkkikadon

vaivaamasta messingista.
Messingin sinkkikatoa voidaan vahentaa materi-
aalivalinnalla. Jos messingin sinkkipitoisuus on
suuri, on sinkkikadon mahdollisuus my6s suuri.

Kun messinkiin lisataan kuparia ja vahennetaan
sinkin maaraa, sinkkikadon vaara vahenee.

Sinkkia kaytetaan erittain yleisesti terdksien pinnoittamiseen korroosiota vastaan. Sinkkipinnoite
voidaan tehda erilaisilla menetelmilla:

Kuumasinkitys on yleisin teraksen sinkitysmenetelma. Kuumasinkityksessa pinnoitettava kappale
kastetaan sulaan sinkkikylpyyn. Sula sinkki kiinnittyy hyvin. Kuumasinkityksella saadaan noin 50 -
115 um kerros kappaleen pintaan.

Sahko-Jokisen valaisinpyl-
vaat ennen ja jalkeen kuu-
masinkityksen.

Sahkosinkityksella saadaan ohut n. 5-15 ym paksu puhdas
sinkkikerros tuotteen pintaan. Sahkodsinkitysta kaytetaan tuot-
teille, joiden ulkon&kd on tarkeampi kuin pitkdaikainen suo-
jauskyky.




